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摘要 :根据 甘肃 省 民 勤 连 古 城 自然 保护 区 沙 木 查 种 群 的 生境 和 植被 差异 ,分别 选择 低 山 剥 蚀 残 丘 履 沙 地 (生境 工 ) 和 山 前 倾 多 
洪 积 扇 沙 地 ,有 小 型 风 积 沙丘 (生境 开 ) 和 无 风 积 沙丘 (生境 亚 ) 3 种 生境 类 型 样 地 ,对 其 种 群 的 发 育 状况 年龄 结构 .静态 生命 
曲线 与 分 布 格 局 进行 了 人 研究 ,揭示 沙 木 萝 种 群 动态 规律 并 评价 其 在 构建 东江 植被 方面 的 价值 ,为 科学 合理 地 管 护 和 持续 利用 沙 
木 查 种 质 资源 提供 科学 依据 。 研 究 结果 表明 L1) VEA ERES DC, 幼 龄 级 成 熟 龄 级 和 老龄 级 种 群 密度 大 小 顺序 为 生境 夺 > 生 境 
I > 生境 卫 , 而 3 种 生境 中 同龄 级 种 群 在 株 高 . 冠 幅 .新 梢 生长 量 方面 差异 不 显著 ;2 ) 苗 龄 级 种 群 在 3 种 生境 下 都 占据 了 较 大 的 
优势 地 位 ,对 沙 木 萝 种 群 的 更 新 具有 积极 作用 。 生 境 工 和 下 的 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 的 年 龄 结构 为 连续 增长 型 ,老龄 级 为 独立 的 增 
长 型 ,种群 具 有 较 大 的 发 展 空间 。 而 生境 开 的 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 种 群 的 年 龄 结构 为 连续 的 稳定 型 ,老龄 级 种 群 为 稳定 型 ,种群 
结构 比较 稳定 。3) PIRE Dc, dx 和 gx 曲线 在 苗 龄 级 、 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 阶段 具有 相同 的 变化 趋势 ,其 中 苗 龄 级 种 群 向 幼 龄 级 种 群 
转变 过 程 中 均 呈 下 降 趋势 , 幼 龄 级 和 成 熟 级 种 群发 育 过 程 中 基本 保持 平稳 ,但 在 老龄 级 种 群 阶段 3 种 曲线 变化 趋势 的 差异 性 较 
大 ,其 中 生境 工 和 亚 种 群 产 生 重 又, 沙 木 葛 种 群 的 死亡 高 峰 主 要 发 生 在 苗 龄 级 和 老龄 级 阶段 ,具有 前 期 增长 ,中 期 稳定 ,后 期 衰 
退 的 一 般 规律 。4) VERE GENERE 、 幼 龄 级 和 成 熟 级 种 群 的 分 布 格局 均 为 聚集 分 布 ,而 老龄 级 种 群 为 随机 分 布 。 以 上 分 析 表 明 ,3 
种 生境 下 沙 木 萝 种 群 更 新 能 力 旺 盛 , 种 群 结构 趋 于 合理 ,生境 差异 (风沙 流 活动 ) 只 对 土壤 种 子 库 种 子 萌 发 和 幼苗 保存 具有 显 
着 影响 ,对 其 它 龄 级 种 群发 育 没有 显著 影响 ,在 荒漠 植被 演变 中 表现 出 较 强 的 适应 能 力 和 优越 性 ,因此 沙 木 柬 在 荡 漠 植被 恢复 
和 重建 中 具有 重要 的 利用 价值 。 
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Abstract; The Minqin Liangucheng Nature Reserve has different types of habitats and vegetations of Atraphaxis bracteata 
populations. In this study, three types of habitats, i.e., the low denuded hills covered by gravel ( habitat I) , tilted alluvial 
fans with small aeolian sand dunes (habitat II) , and tilted alluvial fans without aeolian sand dunes ( habitat JIII ) were 
selected to compare the development status, age structure, static life curve, and distribution pattern of A. bracteata 
populations at this reserve to reveal their succession dynamics, assess their ecological value, and provide the scientific 
knowledge for their rational management and sustainable usage. We found that (1) the population densities of young, 
mature, and old seedlings of A. bracteata were the highest at habitat I, followed by those at habitats II and III. However, 
there were no significant differences in the average height, average crown width, and new shoot growth among the same age 
groups at the three population habitats. (2) The seedlings of all ages dominated position at the three habitats and played a 
vital role on the propagation of A. bracteata. The age structures of young and mature populations at habitats I and III showed 
continuous growth curves, but that of the old population showed a single growth curve, suggesting that A. bracteata 
populations at these habitats were developing. The age structures of young and mature populations at habitat II showed 
continuous stable growth curves, but that of old population showed a single stable curve, indicating that A. bracteata 
populations at this habitat were stable. (3) The lx, dx, and qx curves of seedlings and young and mature populations at the 
three habitats showed similar change trends. These curves showed decreasing trends from seedling age stage to young age 
stage, and then stabilized in the young and mature age stages, whereas the curves of old age grade were significantly 
different, and the populations overlapped between habitats III and I. This suggested that seedlings and older A. bracteata 
populations showed peak mortality, and there was a general pattern of growth at the earlier stage, which stabilized at the 
middle stage and then decreased at the later stage. (4) The distribution patterns of seedlings and young and mature 
populations were clump, whereas those for old populations were Poisson. The results indicated that the A. bracteata 
populations at the three habitats propagated vigorously and showed relatively optimal structure. The environmental difference 
among the three habitats only had significant impacts on soil seed bank, seed germination, and seedling preservation, but 
not on population development. These findings suggested that A. bracteata has strong adaptability and dominance in desert 


areas and can be restored and reconstructed. 
Key Words: Atraphaxis bracteata; age structure; static life curve; population dynamics 


WRZ ( Atraphaxis bracteata A. Los. ) EAR 2S I] rc Us 5 E EUN LB TRE AN 26 AK HN PD, 2 
SBAR Ze SURE D 35 BR REA P , TEE ET RE k A PAP K EJLER A E n M Ad s PINE TEE 
Aic M DX DG R FREEDA Z , RAWE , D DEDE TREES UC R REE , 它 以 特 化 的 形态 适应 严酷 
的 车 漠 环 境 。 近 年 来 ,由 于 人 为 因素 和 环境 因素 的 综合 影响 , 民 勤 连 古 城 自 然 保 护 区 车 漠 化 草场 植被 逐渐 衰 
败 ,导致 物种 多 样 性 减 小 ,植被 盖 度 下 降 '" 1 。 以 沙 木 要 为 建 群 种 的 草场 由 于 过 度 放牧 和 生境 恶化 而 导致 植被 
退化 ,进一步 影响 沙 木 更 种 群 的 生长 发 育 , 所 以 有 必要 对 连 古 城 自然 保护 区 花 儿 园 保 护 站 沙 木 更 种 群 的 结构 
和 动态 作 进一步 深入 人 研究 ,揭示 其 种 群 动态 规律 ,为 更 加 科学 合理 地 管 护 和 持续 利用 沙 木 更 种 质 资 源 提供 科 
学 依据 。 


1 研究 区 概况 


民 勤 连 古 城 自然 保护 区 地 处 阿拉 善 荡 漠 区 的 西南 部 ,植被 的 组 成 成 分 以 被 子 植 物 为 主 , 且 北 温带 分 布 种 
类 多 ,植物 区 系 起 源 古 老 , 有 白 刺 属 ( INitraria ) 、 裸 果木 属 ( Gymnocarpos ) ER H Je ( Ephedra ) 、 霸王 柴 属 
(Zygophyllum) MIE ( Potaninia) 、 红 砂 属 (Reaumauria ) 等 古老 属 植物 ,它们 以 不 同 的 方式 适应 干旱 荡 漠 气 
候 , 成 为 干旱 大 漠 地 区 的 优势 种 。 保 护 区 的 植物 区 系 受到 多 方面 的 深刻 影响 和 渗透 ,形成 以 下 区 系 成 分 :世界 
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分 布 成 分 .北极 区 系 成 分 . 古 北极 区 系 成 分 . 古 东北 极 区 系 成 分 . 古 地 中 海区 系 成 分 .亚洲 中 部 区 系 成 分 、 达 乌 
里 一 蒙古 区 系 成 分 .蒙古 区 系 成 分 .戈壁 -蒙古 区 系 成 分 ,东亚 区 系 成 分 。 

试验 区 海拔 1 180—1 500 m, J6% 38° 05' 一 39。06' ,东经 103? 02' 一 104° 02'。 水 热 状况 为 典型 的 温带 大 
陆 性 极 干旱 气候 类 型 ,气候 特征 表现 为 常年 干旱 ,雨量 少 而 集中 , 营 发 强烈 ,寒冬 长 , 热 夏 短 , 层 夜 温差 悬殊 ,日 
照 充足 ,多 风 。 本 区 年 均 温度 7.4% ,极端 最 高 气温 为 38. 1 %C ,极端 最 低 气 温 是 - 28.8 C, 210 % 积温 为 3 
248.8 Co FHKE 113 mm ,主要 集中 在 7、8.9 三 个 月 , 占 年 均 降 雨量 的 7396, E3928 fg 2 644 mm ,年 
日 照 时 数 2 832.1 h。 年 平均 风速 2.3 m/s ,以 西北 风 西北 偏 西 风 为 主 ,全 年 平均 59 d 为 扬 沙 ,27 d 为 沙尘暴 。 
土壤 以 风沙 土 为 主 ,面积 196 958 hm , 占 全 区 总 面积 的 50.52% ,由 风 积 沙 性 母 质 发 育 而 成 ,其 次 为 灰 棕 漠 土 ， 
面积 155 500 hm? , 占 全 区 总 面积 的 39.88% , 主要 分 布 在 低 山 剥蚀 残 乒 和 山 前 倾斜 洪 积 扇形 地 上 。 


2 研究 方法 


2.4 样 方 设置 与 种 群 调查 

在 民 勤 连 古 城 自然 保护 区 花 儿 园 保护 站 内 (38*58'36"N ,102955'22"E) W IK ERE TAURO, A D VP AK ECRIRE 
分 布 区 地 质地 貌 特 征 和 植被 特征 ,选取 低 山 剥 蚀 残 丘 覆 沙 地 (生境 工 ) 和 山 前 倾斜 洪 积 扇 沙 地 ,有 小 型 风 积 沙 
Fr CAE TEL) 和 无 风 积 沙丘 (生境 亚 )3 种 种 群生 境 类 型 ( 表 1) ,在 每 个 生境 样 地 内 随机 设置 8 个 面积 为 50m” 
样 方 ,进行 每 木 调 查 ,记录 物种 种 类 数量 株 高 和 和 冠 幅 。 


R1 民 勤 连 古城 自然 保护 区 沙 木 更 种 群 的 生境 特征 


Table 1 Habitat characteristic of Atraphaxis bracteata populations in Minqin Liangucheng Nature Reserve 


种 群生 境 Population habitat 生境 工 Habitat [ 生境 卫 Habitat II 生境 亚 Habitat Ill 
经 纬度 Longitude and latitude 38^58'36"N , 102^55'22"E 38^58'48"N , 102^56' 19"E 38*58'45"N , 102^56' 12"E 
坡度 Stands slope/ (°) 20 —30 «5 «5 

地 貌 特 征 Landscape 低 山 剥蚀 残 丘 山 前 倾斜 洪 积 扇 山 前 倾斜 洪 积 鹿 
地 质 特征 Geological characteristics 裸露 基石 ,高 15—20m 平坦 沙 地 ,沙丘 高 0.2 一 0.5m 平坦 沙 地 

土壤 特征 Soil characteristics 风沙 土 , 覆 沙 层 20 一 40cm 灰 棕 漠 土 和 风沙 土 灰 棕 漠 土 
风 积 蚀 特 征 Wind erosion and aeolian 沙 埋 风蚀 与 风 积 相间 风蚀 

植被 盖 度 Vegetation cover/96 16.02 13.13 21.70 

物种 数量 Species number 6 7 6 

优势 物种 Dominant species WORSE WEHE VPE , 膜 果 麻 黄 DRH, WEEE 
种 群 密度 Population density/n? 0.51 0.27 0.98 

种 群 高 度 Population height/cm 33.92 35.87 26.70 

种 群 冠 幅 Population width/cm? 1899.70 2571.73 1597.97 


2.20 ”种群 龄 级 划分 方法 

生态 学 上 通常 称 荒 漠 植 物 为 超 旱 生 或 强 早生 植物 ,以 矮 化 的 木 本 、 半 木 本 或 肉质 植物 为 主 , 形 成 稀疏 的 灌 
木 植物 群落 。 芒 漠 灌 木 基 部 萌发 枝 较 多 ,其 年 龄 差异 在 植株 高 度 上 表现 不 明显 ,主要 体现 在 灌 从 冠 幅 方面 , 采 
用 空间 尺度 代替 时 间 尺 度 , 用 椭圆 面积 的 计算 公式 C 93.14XY/4 ( 式 中 和 和 了 分 别 为 十 字 交 叉 法 所 测 得 的 冠 
幅 大 小 轴 ) 计 算 荡 漠 灌 木 冠 幅 '。 沙 木 更 种 群 根据 其 灌 从 的 生长 特性 ,分 为 以 下 几 个 龄 级 : 冠 幅 <0.1x10cm? 
为 苗 龄 级 ,为 一 个 统计 单元 ; 冠 幅 0.1 一 1.0 x10 em? 为 幼 龄 级 , 冠 幅 1.0 一 2.0 x 10^ em? 为 成 熟 龄 级 , 幼 龄 级 和 
成 熟 龄 级 以 每 0.2 x10) em? 为 一 个 统计 单元 , 冠 幅 宇 2.0 x10 em? 为 老龄 级 ,每 1.0 x I0? em? 为 一 个 统计 单元 。 
统计 样 方 内 每 个 统计 单元 内 的 存活 个 体 数 ,利用 统计 结果 绘制 种 群 的 年 龄 结构 图 和 静态 生命 曲线 ,分 析 沙 木 
蔓 种 群 在 群落 中 的 年 龄 结构 和 种 群发 展 趋势 。 
2.3 种 群 的 分 布 格局 

采用 方差 /均值 比率 法 判断 种 群 的 分 布 格 局 ,其 原理 是 一 个 Poisson 分 布 的 总 体 有 方差 V 与 平均 值 m 相 


j 


http ://www.ecologica.cn 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


2766 E dm 学 报 37 卷 


等 的 性 质 。 当 V/m=1 时 ,种 群 表现 为 Poisson 型 ( 随机 型 ) 分 布 , 如 果 V/m 大 于 1 时 则 为 聚集 分 布 ,如 果 V/m 
小 于 1 时 则 为 均匀 分 布 "“ 。 调 查 方法 同上 。 计 算 公式 : 


RP un; 为 沙 木 草 种 群 的 个 体 数 , A 为 样 方 数 。V/m 比值 对 1 离 差 的 显著 程度 用 i 检验 确定 1 。 
3 结果 与 分 析 


31 DK ERR AE RIE 

在 植物 生态 学 研究 中 ,通常 以 种 群 密度 .高度 . 冠 幅 ,生长 量 等 调查 的 实际 数值 来 表示 某 一 种 群 的 发 育 特 
征 , 民 勤 连 古城 自然 保护 区 花 儿 园 保护 站 3 种 生境 条 件 下 沙 木 柬 种 群 的 发 育 特征 见 表 2。 分 析 表 明 ,3 种 生境 
条 件 下 沙 木 萝 种 群 各 个 龄 级 的 种 群 数量 为 类 型 亚 > 类 型 [ > 类 型 工 ,而 同龄 级 植株 在 株 高 、 植 株 冠 幅 、 新 梢 生 
长 量 方面 差异 不 显著 ,表明 3 种 生境 条 件 对 沙 木 更 种 群生 长 的 制约 差异 不 显著 ,而 对 土壤 种 子 萌 发 和 幼苗 保 
存 率 的 制约 性 差异 显著 ,是 限制 种 群发 育 的 关键 因素 。 生 境 [中 ,种 群 数量 大 小 为 老龄 级 > 幼 龄 级 > 苗 龄 级 > 
成 熟 龄 级 ,表明 该 种 群 比较 古老 ,但 种 群 自 然 更 新 能 力 相对 较 强 ;生境 工 中 苗 龄 级 > 老龄 级 > 幼 龄 级 > 成 熟 龄 
级 ,该 种 群 相 对 比较 古老 ,种 群 数 量 相对 缺乏 ,更 新 能 力 相 对 较 弱 ;生境 正中 苗 龄 级 > 幼 龄 级 > 老龄 级 > 成 熟 龄 
级 ,该 种 群 比较 年 轻 ,种群 更 新 能 力 旺 盛 。 


X2 民 勤 连 古城 自然 保护 区 沙 木 葛 种 群 的 发 育 特征 


Table 2 Growth characteristic of Atraphaxis bracteata populations in Minqin Liangucheng Nature Reserve 


苗 龄 级 Seedling age grade 幼 龄 级 Young age grade 
种 群生 境 种 群 数量 / 株 ”平均 高 度 /cm ”平均 冠 幅 /cm? 新 梢 长 度 /cm ”种 群 数量 株 ”平均 高 度 /em 平均 冠 幅 /cm” ”新 梢 长 度 /cem 
Population habitat Population Average Average New shoot Population Average Average New shoot 
quantity height crown width length quantity height crown width length 
生境 工 Habitat I 6.8+1.6a 6.5+0.9a 24.0+5.1a 3.8+0.9a 7.6+2.2b 21.2+1.9a 459.8+45.7a 11.6+0.7a 
H å II Habitat Il 4.3+0.9a 6.7+0.8a 19.1+2.1a 3.0+0.6a 2.5£0.9a 22.2x4.5a 432.8x111.0a 11.5£2.7a 
生境 亚 Habitat M 19.8+8.1b 5.3+1.8a 23.3+8.6a 3.0+1.1a 11.8+1.7c 17.2+0.9a 443.3+17.9a 15.6+0.9a 
成 熟 龄 级 Mature age grade 老龄 级 0ld age grade 
种 群生 境 种 群 数量 / 株 ”平均 高 度 /em ”平均 冠 幅 /cm? ”新 梢 长 度 /cm ”种 群 数量 株 ”平均 高 度 /em 平均 冠 幅 /cm” MKE cm 
Population habitat Population Average Average New shoot Population Average Average New shoot 
quantity height crown width length quantity height crown width length 
生境 I Habitat I 4.1+1.5b 35.6+5.3a 1406.9+189.9a 18.2+2.7a 9.1+1.4b 56.7+5.2a 4287.2+518.2a 31.6+3.3a 
H å I Habitat I 1.4+0.8a 34.5+7.3a  1348.4+291.0a 23.1+5.5a 4.0+0.7a 65.9 +5.la 5825.0+801.0a 37.0+2.6a 
H a II Habitat M 6.4+1.3b 32.5+1.5a . 1428.2x37.0a 25.5x1.6a 11.32 1.1b 55.8x2.3a . 4545.8x462.6a 35.522.2a 


列 内 比较 ,含有 相同 字母 表示 均值 间 差 异 不 显著 ;反之 ,差异 显著 (P<0.05) 


3.2” 沙 木 萝 种群 的 年 龄 结构 


10.0 F 

以 全 部 调查 样 方 内 所 有 种 群 数 作为 统计 样本 研究 c RD 
沙 木 莫 的 种 群 结构 ,结果 显示 3 种 生境 下 其 种 群 年 龄 结 全 $0 
构 差异 显著 (图 1 一 图 3)。 生 境 LER ER Š i) 
结构 为 增长 型 ,其 中 苗 龄 级 植株 数量 占 绝对 优势 ,说 明 P 1 人 
在 适宜 环境 条 件 下 土壤 种 子 萌发 而 发 育 为 幼苗 ,为 沙 木 5 局 
攀 种 群 输 入 新 鲜 成 分 ,而 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 种 群 的 年 龄 EO 
结构 旦 连续 的 增长 型 椎 体 ,老龄 级 种 群 年 龄 结构 同样 旦 。 ”中 


10 15 20 25 30 35 40 4 50 55 


NKEA , RINZE BE PE FOREARE, i EN 
每 个 龄 级 都 有 新 鲜 成 分 加 入 ,种群 结 构 逐 渐 趋 于 完善 。 
而 生境 工 的 沙 木 葛 种 群 年 龄 结构 为 稳定 型 ,虽然 苗 龄 级 图 1 生境 类 型 1 沙 木 区 种群 的 年 龄 结构 


Fig.1 Age structure of A. bracteata population in habitat type I 
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植株 相对 于 其 它 龄 级 多 ,但 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 种 群 的 年 龄 结构 为 连续 稳定 型 ,老龄 级 种 群 年 龄 结构 呈 稳 定型 ， 
而 且 每 个 龄 级 的 种 群 数量 相对 较 少 ,说 明 该 生境 条 件 下 沙 木 划 种 群 的 结构 保持 稳定 ,对 导致 种 群 结 构 改变 的 
任何 因素 具有 较 强 的 抵抗 力 。 而 生境 看 中 沙 木 柬 种 群 年 龄 结构 为 增长 型 ,其 中 苗 龄 级 植株 大 量 发 生 , 保 障 了 
该 种 群 的 更 新 发 育 , 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 种 群 的 年 龄 结构 为 连续 增长 型 ,老龄 级 种 群 年 龄 结构 同样 呈 增 长 型 ,而 
且 每 个 龄 级 单元 种 群 数量 远大 于 其 它 两 个 种 群 ,说 明 该 生境 下 沙 木 葡 种群 处 于 健康 发 育 阶 段 , 每 个 龄 级 都 有 
新 鲜 成 分 的 加 入 ,种 群 结构 逐渐 趋 于 稳定 。 
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PERS CILEELETIS [3b P 12 图 3 生境 类 型 三 沙 木 更 种 群 的 年 龄 结构 
Fig.2 Age structure of A. bracteata population in habitat type II Fig.3 Age structure of A. bracteata population in habitat type III 
3.3 ” 沙 木 更 种 群 的 静态 生命 表 l4, 
图 4 一 图 6 为 3 种 生境 条 件 下 沙 木 区 种 群 静态 生 Sif cto tton 
、 TM 3 Š 
命 曲线 ,在 苗 龄 级 幼 龄 级 和 成 熟 级 种 群 lx,dx 和 gqx 曲 £ 10t 
" ; i © 
RELÉ AER D FE EC, PARRA 2 08} 
© 
种 群 转变 过 程 中 3 种 曲线 均 呈 下降 趋势 , 幼 龄 级 和 成 熟 。 05r 
M. v B M. & 
级 种 群发 育 过 程 中 基本 保持 平稳 ,但 在 老龄 级 种 群 的 2 04T 
lx , dx 和 qx 曲线 差异 性 较 大 ,其 中 生境 工 和 亚 产 生 重 — s 9? 


琶 。 苗 龄 级 种 群 对 环境 胁迫 的 抵抗 能 力 较 差 ,导致 种 群 | 
具有 较 高 的 死亡 率 。 而 幼 龄 级 和 成 熟 林 级 种 群 对 环境 lib Age 
胁迫 的 抵抗 性 能 逐渐 加 强 , 以 及 种 群 内 对 抗力 较 弱 ,种 图 4 ERRAI DAITEN, die, p hi 
群 保持 了 较 高 的 保存 率 和 较 低 的 死亡 率 。 而 老龄 级 种 Fig.4 Life curve of A.bracteata population in habitat type I 
群 虽然 对 环境 胁迫 具有 较 强 的 抵抗 力 , 但 种 群 内 部 对 环 estoit hp 2B rb s Des E xc 年 龄 开始 的 标准 化 存活 数 (以 1 为 基 
境 资 源 的 竞争 力 增强 ,导致 种 群 保 存 率 持续 下 降 ,死亡 HO de: 年 龄 间隔 期 (x-x+1) 的 标准 化 死亡 数 ;gx: 表 示 1 个 个 体 在 
率 持续 上 升 ,其 中 生境 工 和 亚 种 群 的 这 种 表现 比较 显 该 年 龄 间隔 期 开始 时 的 死亡 率 , 即 we= (dx/lx) 
著 , 而 生境 开 种 群 的 表现 比较 缓和 。 生 境 亚 老龄 级 种 群 
后 期 阶段 (8.0 一 10.0 x 105 em? ) 保持 较 高 的 保存 率 和 降低 的 死亡 率 , 主要 是 因为 此 阶段 种 群 数量 极度 缺乏 
有 关 。 
3.4 沙 木 要 种 群 的 分 布 格局 

采用 方差 /均值 比率 法 来 判定 沙 木 蔓 种 群 的 分 布 格局 ( 表 3) ,3 种 生境 条 件 下 的 沙 木 查 种 群 不 同龄 级 的 
分 布 格局 基本 保持 一 致 , 苗 龄 级 、 幼 龄 级 和 成 熟 级 种 群 为 聚集 分 布 ,而 老龄 级 种 群 为 随机 分 布 ( 除 生境 类 型 [ 
的 老龄 级 种 群 为 聚集 分 布 ) 。 种 群 分 布 格局 与 种 群 的 繁殖 策略 以 及 种 群生 物 学 特性 有 关 , 沙 木 划 通过 种 子 萌 
发 途径 进行 种 群 扩散 ,土壤 种 子 分 布 以 母 株 为 中 心 进行 扩散 ,在 环境 条 件 适 宜 情 况 下 种 子 萌发 而 发 育成 新 的 
个 体 , 所 以 苗 龄 级 植株 的 分 布 格局 均 为 聚集 分 布 , 其 中 生境 类 型 亚 苗 龄 级 植株 高 度 聚 集 分 布 , 远 远大 于 其 它 两 
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种 生境 类 型 的 种 群 。 随 着 植株 个 体 的 发 育 ,环境 制约 性 加 强 ,种 群 开 始 自 玻 而 导致 种 群 数量 下 降 ,其 聚集 分 布 
程度 逐渐 降低 。 老 龄 级 种 群 个 体 较 大 , 由 于 环境 制约 性 和 密度 制约 性 的 综合 影响 ,生境 类 型 下 和 焉 的 种 群 呈 
随机 型 分 布 ,而 生境 类 型 1 的 种 群 仍然 为 聚集 分 布 ,但 聚集 程度 大 大 降低 。 
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图 5 生境 类 型 三 沙 木 萝 种 群 的 Ix, dx, qx 曲线 6 ”生境 类 型 三 沙 木 萝 种 群 的 Ie, dx, qx 曲线 
Fig.5 Life curve of A.bracteata population in habitat type II Fig.6 Life curve of A.bracteata population in habitat type M 
m3 民 勤 连 古城 自然 保护 区 沙 木 萝 种 群 的 分 布 格局 
Table 3 Distribution pattern of Atraphaxis bracteata populations in Minqin Liangucheng Nature Reserve 
HR Seedling age grade 幼 龄 级 Young age grade 成 熟 龄 级 Mature age grade 老龄 级 Old age grade 
ESI EA EA ”后 境 [ A ”生境 下 4UEI ES E ”后 境 [ ”和 牛 境 [ CER 
Habitat] Habitatll Habitat | Habitat | Habitatll Habitat Habitat I Habitat I — Habitatlll Habitat I Habitat II Habitat lll 
V/m 3.08 1.46 26.73 4.83 2.51 2.09 4.46 4.14 2.15 1.61 1.00 0.86 
V/m-1 2.08 ** 0.46 * 25.70"** 3.83 ** 1.51 * 1.09 * 3.46 一 3.14 1.15* 0.61 * 0.00 -0.14 
4 P, 
分 布 格局 Clump Clump Clump Clump Clump Clump Clump Clump Clump Clump Poisson Poisson 


Distribution pattem 


t 检验 * P«0.05; 3 P<0.01; 格 局 :Poisson= 随 机 分 布 ;Clump = 3184) fti ; Random = 均匀 分 布 


4 结论 与 讨论 


4.1 在 干旱 范 漠 地 区 ,土壤 水 分 是 影响 植物 生存 与 发 育 的 关键 因素 ,而 小 区 域 范围 内 影响 土壤 水 分 的 关键 因 
子 是 物种 间 土 壤 水 分 的 竞争 关系 和 土壤 的 保水 能 力 ,特别 是 在 种 群 的 种 子 萌发 期 和 幼苗 期 "“” 。 研 究 表明 
ORAHE 3 种 生境 下 生长 发 育 不 存在 显著 性 差异 ,但 种 群 密度 存在 显著 性 差异 。 在 种 群生 境 工 和 亚 的 
群落 中 , 深 根 性 沙 木 柬 种 群 与 多 年 生 草 本 沙 生 针 茅 和 浅 根性 矮小 灌木 狂 头 刺 种 群 之 间 土 壤 水 分 元 争 较 弱 。 同 
时 风沙 流 活动 较 弱 ,稳定 性 的 沙 面 减 少 土壤 水 分 蒸发 ,为 沙 木 柬 种 子 的 定居 、 萌 发 以 及 幼苗 的 生长 创造 了 有 利 
条 件 。 而 在 生境 工 中 沙 木 萝 与 共 优 物种 膜 果 麻 黄 同 为 深 根 性 的 灌木 物种 ,共同 构成 群落 的 共 优 物种 ,二 者 之 
间 存 在 土壤 水 分 竞争 较为 剧烈 。 而 且 在 该 生境 下 有 小 型 风 积 沙丘 存在 ,表明 风沙 流 活 动 比较 剧烈 ,加 速 了 浅 
层 土壤 水 分 蒸发 和 种 子 扩散 ,限制 了 种 子 萌发 和 幼苗 保存 '”: 。 可 见 物 种 间 土 壤 水 分 竞争 关系 和 风沙 流 活 
动 是 影响 沙 木 萝 种 群 密度 差异 的 主要 原因 。 

42 ” 基 株 的 出 生 与 死亡 进程 影响 基 株 种 群 大 小 和 基因 组 成 '" , 沙 木 昔 苗 龄 级 种 群 在 3 种 生境 下 都 占据 了 较 
大 的 优势 地 位 ,为 其 种 群 的 更 新 发 育 提供 了 物质 基础 "” ,但 3 种 生境 条 件 下 种 群 更 新 能 力 存在 显著 差异 , 生 
境 亚 > 生境 [ > 生境 下 。 生 境 工 和 亚 的 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 的 年 龄 结构 为 连续 增长 型 ,老龄 级 种 群 为 独立 的 增 
长 型 ,种 群 结构 具有 较 大 的 发 展 空间 ”| 。 而 生境 下 的 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 种 群 的 年 龄 结构 为 连续 的 稳定 型 , 老 
龄 级 种 群 为 独立 的 稳定 型 ,种 群 结构 比较 稳定 。 种 群 年 龄 结构 与 种 子 对 策 ,种群 繁殖 方式 .生活 史 对 策 有 
AUT , 沙 木 蔓 以 种 子 繁殖 进行 种 群 更 新 ,其 发 芽 期 长 ,寿命 长 。 风 沙 流 环境 对 种 子 萌发 和 幼苗 保存 产生 显著 
影响 ,可 见 生境 差异 对 苗 龄 级 种 群 具 有 显著 影响 ,对 其 它 龄 级 种 群 的 影响 不 显著 。 
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4.3 沙 木 查 种 群 在 苗 龄 级 . 幼 龄 级 和 成 熟 龄 级 种 群 lx ,dx 和 qox 曲线 具有 相同 的 变化 趋势 ,其 中 苗 龄 级 种 群 向 
幼 龄 级 种 群 转变 过 程 中 3 种 曲线 均 呈 下 降 趋势 , 幼 龄 级 和 成 熟 级 种 群发 育 过 程 中 基本 保持 平稳 。 但 在 老龄 级 
种 群 的 ix ,dx 和 qoc 曲线 差异 性 较 大 ,其 中 生境 | 和 亚 产 生 重 有 到 , 表 明 沙 木 划 种 群 的 死亡 高 峰 主 要 发 生 在 苗 龄 
级 和 老龄 级 阶段 ,表现 出 种 群 前 期 增长 ,中 期 稳定 ,后 期 衰退 的 一 般 规 律 …” 。 风 沙 流 加 剧 表层 土壤 水 分 的 
燕 发 ,导致 3 种 生境 下 苗 龄 级 种 群 死 亡 ,而 种 内 种 间 座 层 土壤 水 分 的 吏 争 关系 加 剧 ,导致 老龄 级 种 群 和 月 燃 稀 
玻 , 死 亡 明 显 加 快 的 主要 原因 。 

4.4. LAKERS 、 幼 龄 级 和 成 熟 级 种 群 的 分 布 格局 均 为 聚集 分 布 ,而 老龄 级 种 群 为 随机 分 布 ( 除 生境 类 型 
I 的 老龄 级 种 群 为 聚集 分 布 ) ,与 许多 研究 结果 相 一 致 “”"  。 种 群 的 分 布 格 局 具有 渐变 的 特性 "| , 主要 受 自 
身 的 生物 学 特性 环境 条 件 的 制约 以 及 种 内 种 间 的 相互 竞争 作用 的 影响 。 沙 木 蔓 种 群 以 种 子 繁殖 进行 种 
群 扩散 ,形成 以 母 株 为 中 心 的 聚集 分 布 格 局 。 但 3 种 生境 下 种 群 聚集 程度 存在 显著 差异 ,风沙 流 是 影响 种 群 
扩散 的 主要 因素 "…” ,同时 通过 影响 浅 层 土壤 水 分 获 发 进一步 影响 种 子 彰 发 和 幼苗 保存 '”。 聚 集 分 布 常常 出 
现在 种 群发 育 的 早期 阶段 "| ,说 明 沙 木 更 种 群 为 比较 年 轻 的 种 群 ,在 构建 荡 漠 植被 稳定 性 和 重建 荡 漠 植被 方 
面具 有 积极 意义 。 
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